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Die fotgandan Angaban aind dan vom Anmaldar aingeraichtan Untarlagan antnomma^Qi 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Einspritzeinrichtung und Verfahren zum Einspritzen von Fluid 

at 



Einspritzeinrichtung mit einer Einspritzduse (42), einem 
Druckverstarker (12) zum Verstarken eines primaren Druk- 
kes, einer ersten Ventileinrichtung (32) zum Ansteuern 
des Druckverstarkers (12) und einem Stellelement zum 
Betatigen der ersten Ventileinrichtung (32), wobei der 
Druckverstarker (12) in einem ersten Zustand der ersten 
Ventileinrichtung (32) aktiviert ist, der Druckverstarker 
(12) in einem zweiten Zustand der ersten Ventileinrich- 
tung (32) deaktiviert ist und eine DurchfluBbegrenzung 
zur Einspritzduse (42) vorgesehen ist. Die Erfindung be- 
trifftferner ein Verfahren, bei wetchem die erfindungsge- 
mal^e Vorrichtung vorteilhaft zum Einsatz kommt. 
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Stand der^innik 

Die Erfindung betrifft eine Einspritzeinrichlung mit einer 5 
Einspritzduse, einem Druckverstarker zum Verstarken eines 
primaren Druckes, einer ersten Ventileinrichtung zum An- 
steuern des Druckverstarkers und einem Stellelement zum 
Betadgen der ersten Ventileinrichtung. Die Erfindung be- 
trifft femer ein Verfahren zum Einspritzen von Ruid, bei lO 
dem in einer ersten Phase eine Einspritzung mit niedrigem 
Druck erfolgt und in einer zweiten Phase eine Einspritzung 
mit hohem Druck erfolgt. 

Eine gattungsgemafie Vorrichtung und ein gattungsgema- 
Bes Verfahren sind bekannt. Eine Grundanforderung an ein 15 
solches System besteht darin, die Kraftstoffeinspritzung mit 
einem moglichst groBen Einspritzdruck vorzunehmen. Ein 
hoher Einspritzdruck hat positive Einfliisse auf die Funktion 
eines Motors; zum Beispiel werden die Schadstoffemissio- 
nen und der Kraftstoffverbrauch herabgesetzt. Es kann aller- 20 
dings zusatzlich erwunscht sein, mit demselben System eine 
Einspritzung mit niedrigerem Druck vorzunehmen. Eine 
solche Einspritzung mit niedrigem Druck kann beispiels- 
weise fiir eine Voreinspritzung verwendet werden, die unter 
anderem der Gerauschminderung dient. Durch die Bereit- 25 
stellung unterschiediicher Driicke wahrend eines Einspritz- 
zyklus kann beispielsweise eine vorteilhafte "boot"-Form 
des Einspritzdruckverlaufes erzielt werden. 

Zur Realisierung des hohen Einspritzdruckes ist ein 
Druckverstarker vorgesehen, welcher durch eine hydrauli- 30 
sche Ubersetzung einen primaren, etwa von einem Druck- 
speicher zur Verfugung gestellten Druck in den erwunschten 
hohen Einspritzdruck umsetzt, Durch die geeignete Wahl 
der mit Kraft beaufschlagten Rachen und die Gegenkrafte 
elastischer Mittel kann auf diese Weise eine geeignete 35 
Druckverstarkung eingestellt werden. 

Eine gattungsgemaBe Druckverstarkung ist insbesondere 
im Zusammenhang mit einem Common-Rail- System niitz- 
lich. Bei der Speichereinspritzung "Common-Rail" sind die 
primare Druckerzeugung und die Einspritzung entkoppelt. 40 
Der Einspritzdruck wird von einer Hochdruckpumpe er- 
zeugt und im "Rail" (Kraftstofifepeicher) fur die Einsprit- 
zung bereitgestellt. Auf diese Weise laBt sich grundsatzlich 
ein gunstiger Einspritzverlauf realisieren, da insbesondere 
Einspritzdruck und Einspritzmenge fUr jeden Betriebspunkt 45 
des Motors unabhangig voneinander festgelegt werden kon- 
nen. AUerdings ist der Druck im Common-Rail zur Zeit 
noch auf ca. 1600 bar begrenzt, so daB aus Emissionsgriin- 
den eine Erhohung des Druckes erwunscht ist. Ein Druck- 
verstarker in Kombination mit einem Common-Rail-System 50 
konnte somit besonders gute Ergebnisse liefem. AUerdings 
miissen bei druckverstarkten Common-Rail-Systemen fiir 
die Wiederbefullung der verschiedenen funktionellen 
Raume des Druckverstarkers zusatzliche Ventileinrichtun- 
gen vorgesehen werden. GemaB dem Stand der Technik 55 
wird der gesamte Hochdruckraum im Injektor und im 
Druckverstarker entspannt, was zu hohen Entspannungsver- 
lusten fuhrt. 

In Fig. 5 ist ein Common-Rail-System dargestellt, bei 
dem ein Injektor bzw. eine Einspritzduse HO mit einem 60 
Druckverstarker 112 gekoppelt ist. Die Ansteuerung des 
Druckverstarkers 112 erfolgt iiber ein 2/2-Ventil 114, das 
den Druck im Raum 134 steuert, so daB im Veigleich zur 
Ansteuerung mit einem 3/2-Ventil im Druck verstarkerzu- 
lauf vergleichs weise geringe Entspannungsverluste vorlie- 65 
gen. Die dargestellte hydraulische Schaltung weist einen 
Bypass-Pfad 116 auf, um wahl weise eine Einspritzung mit 
Rail-Druck oder eine Einspritzung mit verstarktem Druck 
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zu ermdglichen. Die^M|^ierung bzw. die DeakUvierung 
des Druckverstarker^^Hbrfolgt durch das Offnen bzw. 
SchlieBen des Venuls l^^^llerdings ist bei diesem System 
.zu beachten, daB uber den Bypass-Pfad 116 stets Rail-Druck 
zum Injektor 110 geleitet wird. Ein Klemmen der Einspritz- 
diisennadel oder des Injektorventils wurde folglich eine 
Dauereinspritzung erzeugen, was schlieBlich zur Zerstorung 
des Motors fiihren kann. Es ist daher erwunscht, ein System 
mit einer Eigensicherheit bereitzustellen, welches eine kon- 
struktiv festgelegte maximale Einspritzmenge aufweist, das 
heiBt eine Einspritzmenge, die im Schadensfall einer Sy- 
stemkomponente nicht iiberschritten werden kann. 

Der VoUstandigkeit halber werden noch die anderen 
Komponenten des in Fig. 5 dargestellten Systems beschrie- 
ben. Ein Ventil 118 ist zur Hubsteuerung uber eine Ablauf- 
drossel 120 mit einem Steuerraum 122 des Injektors 110 
verbunden. Der Steuerraum 122 steht ferner uber eine Zu- 
laufdrossel 124 mit dem RuidzufiuB in Verbindung. Das 
Ruid wird femer dem Druckraum 126 der Einspritzduse 110 
zugeleitet. In der Ruidzuleitung 116 befindet sich ein Riick- 
schlagventil 128, welches einen Ruidtransport nur in Rich- 
tung der Einspritzduse 126 zulaBt. Der Druckverstarker 112 
hat einen Niederdruckraum 130, einen Hochdruckraum 132 
und einen Differenzraum 134. Der Dififerenzraum 134 ist 
uber eine Drossel 136 mit dem Druckspeicher ("Rail") 138 
verbunden, wahrend der Niederdruckraum 130 und der 
Hochdruckraum 132 direkt bzw. uber das Ruckschlagventil 
128 mit dem Druckspeicher 138 in Verbindung stehen. Der 
Druckspeicher 138 hat bei einem \^erzylindermotor An- 
schliisse zu vier Injektoren, denen er den Rail-Druck zur 
Verfugung stellt. Eine Zuleitung zum Druckspeicher 138, in 
welcher ein Drucksensor und ein Regelkreis vorgesehen ist, 
kommt von einem Kraftstofftank 140 uber eine mengenge- 
regelte Hochdruckpumpe 142. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung baut gemaB Anspruch 1 auf dem Stand der 
Technik dadurch auf, daB der Druckverstarker in einem er- 
sten Zustand der ersten Ventileinrichtung akdviert ist, daB 
der Druckverstarker in einem zweiten Zustand der ersten 
Ventileinrichtung deaktiviert ist und daB eine DurchfluB- 
mengenbegrenzung zur Einspritzduse vorgesehen ist. Durch 
die Erfindung wird zum einen in einfacher Weise eine An- 
steuerung eines Druckverstarkers durch ein Vendl ermog- 
licht, wobei nur geringe Entspannungsverluste auftreten, 
und dies wird in vorteilhafter Weise mit einer DurchfluB- 
mengenbegrenzung zur Einspritzduse kombiniert. Somit ist 
also ausgeschlossen, daB ein Verklemmen der Dusennadel 
bzw. des Steuervendls der Einspritzduse zu einer Dauerein- 
spritzung und letztlich zu einer Zerstorung des Motors fiih- 
ren konnten. 

Vorzugsweise weist der Druckverstarker einen Nieder- 
druckraum, einen Hochdruckraum und einen Dififerenzraum 
auf, wobei die erste Ventileinrichtung mit einem ersten An- 
schluB mit dem Dififerenzraum verbunden ist, die erste Ven- 
tileinrichtung mit einem zweiten AnschluB mit einem Riick- 
lauf system verbunden ist und die erste Ventileinrichtung in 
dem ersten Zustand geoffnet ist, so daB der Differenzraum 
mit dem Riicklaufsystem verbunden ist. Im geschlossenen 
Zustand des Ventils ist der Kolben des Druckverstarkers so- 
mit druckausgeglichen, da sich in dem Dififerenzraum der 
Rail-Druck einstellt. Es findet keine Druckverstarkung statt. 
Wird allerdings das Ventil geoffnet, so entlastet diese MaB- 
nahme den Dififerenzraum. Folglich wird der Druckverstar- 
ker aktiviert, und es kann eine Einspritzung mit erhGhtem 
Druck erfolgen. 

Es ist von Vorteil, wenn der Niederdruckraum des Druck- 
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verstarkers mit dem Differen^Buii des Druckverstarkers 
liber eine erste Drossel und ^^Bweite Ventileinrichtung 
verbunden ist, wobei die erste H^Eel und die zweite Ventil- 
einrichtung parallel angeordnet sind, die zweite Ventilein- 
richtung den RuB eines Raids von dem Differenzraum zu 
dem Niederdruckraum freigibt und die zweite Ventileinrich- 
tung den RuB eines Ruids von dem Niederdruckraum zu 
dem Differenzraum sperrt. Die zweite Ventileinrichtung er- 
mogHcht somit, daB der Differenzraum bei geoffneter erster 
Ventileinrichtung drucklos wird, so daB eine Aktiviening 
des Druckverstarkers erfolgen kann. Die zweite Ventilein- 
heit verhindert, daB sich im Differenzraum ein Uberdruck 
gegeniiber dem Niederdruckraum aufbauen kann. Uber die 
Drossel wird der Differenzraum bei der Ruckstellung des 
Druckverstarkers befullt. 

Vorzugsweise ist die zweite Ventileinrichtung ein Ruck- 
schlagventil. Ein solches ist geeignet, die beschriebenen 
Funktionen der zweiten Ventileinrichtung auszufiihren. 

Vorzugsweise ist der Niederdruckraum des Druckverstar- 
kers mit dem Hochdruckraum des Druckverstarkers uber 
eine zweite Drossel und ein Ruckschlagventil verbunden, 
wobei das Ruckschlagventil den RuB eines Ruids von dem 
Niederdruckraum zu dem Hochdruckraum freigibt und das 
Ruckschlagventil den RuB eines Ruids von dem Hoch- 
druckraum zu dem Niederdruckraum sperrt. Das Ruck- 
schlagventil ist niitzlich, damit der Druck aus dem Hoch- 
druckraum sich nicht in Richtung des Niederdruckraumes 
abbaut. Die Drossel stellt sicher, daB die Verbindung einen 
hinreichend kleinen DurchfluBquerschnitt aufweist, so daB 
sie nicht als Bypass fiir eine Einspritzung dienen kann. 
Durch diese MaBnahme wird bei einem unerwiinschten, er- 
hohten Leckagestrom im Injektor, z. B. durch Nadelklem- 
men, eine Druckdifferenz zwischen dem Niederdruckraum 
und dem Hochdruckraum des Druckverstarkers erzeugt, wo- 
durch ein Druckverstarkerkolben seinen Maximalhub ein- 
nimmt. Die Drossel kann auch durch eine entsprechend 
kleine Leitung oder einen entsprechend kleinen Offhungs- 
querschnitt des Riickschlagventils gebildet werden. Grund- 
satzlich dient die Verbindung der Wiederbefiillung des 
Hochdruckraums des Druckverstarkers beim Ruckstellen 
des Druckverstarkerkolbens. 

Ebenfalls kann vorgesehen sein, daB der Differenzraum 
des Druckverstarkers mit dem Hochdruckraum des Druck- 
verstarkers uber eine zweite Drossel und ein Ruckschlag- 
ventil verbunden ist, wobei das Ruckschlagventil den RuB 
eines Ruids von dem Differenzraum zu dem Hochdruck- 
raum freigibt und das Ruckschlagventil den RuB eines 
Ruids von dem Hochdruckraum zu dem Differenzraum 
sperrt. Die genannten Komponenten erfullen somit densel- 
ben Zweck wie im Falle der Verbindung des Niederdruck- 
raums mit dem Hochdruckraum. Dabei kann die zweite 
Drossel auch entfallen und der Differenzraum des Druck- 
verstarkers mit dem Hochdruckraum tiber ein Ruckschlag- 
ventil verbunden sein, da ein unerwunschter Leckagestrom 
im Injektor an der ersten Drossel zwischen Niederdruck- 
raum und Differenzraum eine Druckdifferenz erzeugt. 

Besondere Vorzuge der Erfindung zeigen sich, wenn der 
Druckverstarker ab dem Erreichen eines bestimmten Hubs 
eine Suromungsverbindung vom Druckspeicher zur Ein- 
spritzdiise unterbricht. Hierdurch wird verhindert, daB, etwa 
bei einem Verklenunen der Einspritzdiise oder einem Ver- 
klenrunen des Steuerventils der Einspritzduse, eine Dauer- 
einspritzung und somit eine Zerstorung des Motors stattfin- 
det. Vorzugsweise weist der Druckverstarkerkolben eine 
Druckflache auf, die auch nach Unterbrechung der Stro- 
mungsverbindung zum Injektor mit der Injektorzuleitung in 
Verbindung steht. Somit bleibt der Druckverstarkerkolben 
druckdifferenzgesteuert an seinem Endanschlag. Auf diese 
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Weise wird der entspc^^^de Injektor im Schadensfall ab- 
geschaltet. 

Es ist vorteilhaft, w^m ein VerschlieBen der Zulauflei- 
.tung durch eine Dichtvorrichtung vorgesehen ist. Die beiden 
5 Komponenten der Dichtvorrichtung fiihren dann zum Ver- 
schlieBen der Zulaufieitung, wenn der Druckverstarkerkol- 
ben seinen maximalen Hub eingenommen hat. 

Es kann aber auch vorteilhaft sein, wenn ein VerschlieBen 
des Befullungspfades durch eine Schieberdichtung vorgese- 

10 hen ist. Diese Schieberdichtung kann vom Druckverstarker- 
kolben und der Fuhrung des Druckverstarkerkolbens gebil- 
det werden. Ein VerschlieBen der Zulaufieitung kann somit 
ab einem bestimmten Hub erfolgen, welcher davon abhangt, 
an welcher Stelle der RuidzufluB am Hochdruckraum des 

15 Druckverstarkers ansetzt. 

Vorzugsweise sind elastische Mittel zum Ruckstellen des 
Druckverstarkerkolbens vorgesehen. Diese konnen wahl- 
weise im Niederdruckraum, im Differenzraum oder im 
Hochdruckraum oder an einer sonstigen geeigneten Stelle 

20 angeordnet sein. Die elastischen Mittel konnen beispiels- 
weise durch eine Feder im Niederdruckraum verwirklicht 
sein. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, daB mindestens ein se- 
parater DurchfluBbegrenzer vorgesehen ist. GemaB bevor- 

25 zugter Ausfiihrungsformen der Erfindung wirkt der Druck- 
verstarker zwar gleichzeitig als DurchfluBbegrenzer. Es 
kann allerdings unter Umstanden sinnvoll sein, einen sepa- 
raten DurchfluBbegrenzer zu verwenden. Dieser kann wahl- 
weise etwa im Befiillungspfad des Hochdruckraums oder 

30 zwischen Druckverstarker und Injektor angeordnet sein. 

Es kann auch vorteilhaft sein, einen zweiteiligen Druck- 
verstarkerkolben vorzusehen. Dabei kann die zweite Ventil- 
einheit, welche parallel zur Drossel den Niederdruckraum 
des Druckverstarkers mit dem Differenzraum verbindet, 

35 entfallen, da durch die Trennung der Druckverstarkerkolben 
ein tJberdruck im Differenzraum unterbunden wird. 

Die Erfindung baut nach Anspruch 17 auf dem gattungs- 
gemaBen Verfahren dadurch auf, daB der hohe Druck unter 
Aktivierung eines Druckverstarkers erzeugt wird, indem 

40 eine mit einem Differenzraum des Druckverstarkers und ei- 
nem Riicklaufsystem in Verbindung stehende Ventileinrich- 
tung geoffnet wird und daB die DurchfluBmenge des Ruids 
zu einer Einspritzduse begrenzt wird. Es kann somit durch 
eine einfache Betatigung einer Ventileinrichtung unter Ver- 

45 meidung hoher Entspannungsverluste eine Ansteuerung, das 
heiBt eine Aktivierung bzw. eine Deaktivierung eines 
Druckverstarkers erfolgen. Die DurchfluBmengenbegren- 
zung vermeidet eine Beschadigung des Motors, welche an- 
sonsten aufgrund einer Dauereinspritzung beim Verklem- 

50 men der Dusennadel oder des Steuerventils der Einspritz- 
diise erfolgen konnte. 

Das Verfahren ist besonders vorteilhaft, wenn die maxi- 
male Einspritzmenge von dem Volumen eines Hochdruck- 
raums des Druckverstarkers begrenzt wird. Der Druckver- 

55 starker wird also in vorteilhafter Weise gleichzeitig zu sei- 
nem primaren Zweck - der Druckverstarkung ~ genutzt als 
auch, im Sinne der Eigensicherheit, zur DurchfluBmengen- 
begrenzung. 

Es kann allerdings gelegentlich auch von Vorteil sein, 
60 wenn die maximale Einspritzmenge von einem separaten 
DurchfluBmengenbegrenzer begrenzt wird. Diese Losung, 
welche auch in Kombination mit einer DurchfluBbegren- 
zung des Druckverstarkers vorgesehen sein kann, ist grund- 
satzlich komplizierter. Eine separate DurchfluBbegrenzung 
65 kann allerdings im Hinblick auf die Auslegung des Druck- 
verstarkers vorteilhaft sein. 

Es ist vorteilhaft, wenn der Injektor hubgesteuert ist, wo- 
bei sogar denkbar ist, daB das Steuerventil des Injektors von 
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demselben Stellelement, voi^^weise einem Piezoaktor, 
angesteuert wird, wie die ^^■einrichtung, welche den 
Druckverstarker ansteuert. .^IRellelement kann neben ei- 
nem Piezoaktor beispielsweise auch ein Magnetventil vor- 
gesehen sein. 5 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB ein Sy- 
stem mil einer hohen Eigensicherheit unter Verwendung ei- 
ner Ansteuerung eines Drue kvers tar kers bereitgestellt wer- 
den kann, ohne daB groBe Entspannungsverluste auftreten. 
Der Druckverstarker kann somit wahlweise aktiviert wer- 10 
den, und es kann cine Einspritzverlaufsformung vorgenom- 
men werden. Beispielsweise kann eine Voreinspritzung niit 
geringem Druck und eine Haupteinspritzung mit hohem 
Druck stattfinden. Es kann somit zum Bei spiel eine vorteil- 
hafte "boot"-Form des Einspritzdruckverlaufes erreicht wer- 15 
den. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die 2^ichnung an- 20 
hand spezieller Ausfiihrungsformen beispielhaft erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungs- 
gemaBen Einspritzeinrichtung; 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Einspritzeinrichtung; 25 

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Einspritzeinrichtung; 

Fig. 4 zeigt eine vierte Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Einspritzeinrichtung; 

F^. 5 zeigt eine Einspritzeinrichtung zur Erlauterung der 30 
erfindungsgemaBen Vorteile. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungs- 35 
gemaBen Einspritzeinrichtung dargestellt. Ein Druckspei- 
cher 10 stellt einen primaren Druck zur Verfugung. Dieser 
wird einem Druckverstarker 12 in seinen Niederdruckraum 
14 zugeleitet. Neben dem Niederdruckraum 14 weist der 
Druckverstarker 12 einen Hochdruckraum 16 und einen Dif- 40 
ferenzraum 18 auf. Der Niederdruckraum 14 ist iiber eine 
Drossel 20 und ein Ruckschlagventil 22 mit dem Hoch- 
druckraum 16 verbunden. Das Ruckschlagventil 22 sperrt in 
Richtung auf den Niederdruckraum 14. Der Niederdruck- 
raum 14 ist femer iiber eine Drossel 24 und ein damit paral- 45 
lei geschaltetes Ruckschlagventil 26 mit dem Differenzraum 
18 des Druckverstarkers 12 verbunden. Der Druckverstar- 
kerkolben 28 ist durch eine Feder 30 zum Zwecke der Riick- 
stellung mit Kraft beaufschlagt. Das Ruckschlagventil 26 
sperrt in Richtung auf den Differenzraum 18. 50 

Zur Ansteuerung des Druckverstarkers 12 ist eine Ventil- 
einrichtung 32 vorgesehen, welche iiber einen AnschluB mit 
dem Differenzraum 18 des Druckverstarkers 12 in Verbin- 
dung steht. Der andere AnschluB der Ventileinrichtung 32 ist 
mit einem Riicklaufsystem 34 verbunden. Bei geschlossener 55 
Ventileinrichtung 32 ist der Druckverstarkerkolben 28 
druckausgeglichen, da sich im Differenzraum 18 iiber die 
Drossel 24 der im Niederdruckraum 14 herrschende Rail- 
Druck einstellt. Der Druckverstarker ist deakdviert, das 
heiBt es findet keine Druckverstarkung statt. Folglich ist 60 
eine Einspritzung mit Rail-Druck moglich. Dabei bewegt 
sich der Druckverstarkerkolben 28 entsprechend der einge- 
spritzten Menge ohne Druckverstarkung nach unten. Der 
Druckverstarker 12 arbeitet dabei also wie ein DurchfiuB- 
mengenbegrenzer. Insbesondere hat der Druckverstarker- 65 
kolben 28 an seinem Ende einen Ventilsitz 36, so daB er 
beim Erreichen seines Maximalhubs die Zulaufleitung 38 
zum Injektor 40 verschliefit 



6 

Der Injektor 40 ^M||Bt eine Einspritzdiise 42, deren 
Druckraum 44 mit c^^Baufleitung 38, die am Hochdruck- 
raum 16 des Druckv^^ffkers 12 angeschlossen ist, verbun- 
den ist. Der Injektor 40 ist hubgesteuert, wobei ein Steuer- 
ventil 46 einerseits mit einem Riicklaufsystem 34 und ande- 
rerseits iiber eine Ablaufdrossel 48 mit einem Steuerraum 
50 der Einspritzdiise verbunden ist, Der Steuerraum 50 steht 
femer iiber eine Zulaufdrossel 52 mit der Zuleitung 38 in 
Verbindung. 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Einspritzeinrichtung. Hier ist im Unter- 
schied zur ersten Ausfuiirungsform gemaB Fig. 1 der Diffe- 
renzraum 18 des Druckverstarkers 12 mit dem Hochdruck- 
raum 16 des Druckverstarkers 12 verbunden. Die Wiederbe- 
fiillung des Hochdruckraums 16 erfolgt somit iiber diesen 
BefuUungspfad. Auch dieser ist mit einer Drossel 56 und ei- 
nem in Richtung auf den Differenzraum 18 sperrenden 
Riickschlag ventil 58 versehen, wobei diese Komponenten 
hintereinander geschaltet sind. 

In Fig. 3 ist eine dritte Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Einspritzeinrichtung dargestellt. Diese ent- 
spricht weitgehend der in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. Der Dichtsitz oder Dichtvorrich- 
tung 36 (Fig. 1) zum VerschlieBen der Zulaufleitung 38 ist 
allerdings durch ein Schieberventil 60 (Fig. 3) ersetzt, wel- 
ches den BefuUungspfad 62 ab einem bestimmten Hub des 
Druckverslarkerkolbens 28 verschlieBt. 

Fig. 4 zeigt eine vierte Ausfuiirungsform der Erfindung. 
In der Verbindung des Niederdruckraums 14 mit dem Hoch- 
druckraum 18 ist ein separater DurchfluBbegrenzer 64 vor- 
gesehen. Altemativ (oder zusatzlich) ist ein DurchfluBbe- 
grenzer 66 in der Verbindung zwischen dem Hochdruck- 
raum 16 des Druckverstarkers 12 und dem Injektor 40 ange- 
ordnet. Im Falle der Anordnung des DurchfluBbegrenzers in 
der Verbindung zwischen dem Niederdruckraum 14 und 
dem Hochdruckraum 16 des Druckverstarkers 12 ist wieder 
ein Ruckschlagventil 68 mit dem Druckverstarker 64 in 
Reihe geschaltet, um eine Druckiibertragung von dem 
Hochdruckraum 16 in den Niederdruckraum 14 zu vermei- 
den. 

Die vorhergehende Beschreibung der Ausfuhrungsbei- 
spiele gemaB der vorliegenden Erfindung dient nur zu illu- 
strativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung 
der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene 
Anderungen und Modifikationen moglich, ohne den Um- 
fang der Erfindung sowie ihre Aquivalente zu verlassen. 

Patentanspriiche 

1. Einspritzeinrichtung mit einer Einspritzdiise (42), 
einem Druckverstarker (12) zum Verstarken eines pri- 
maren Druckes, einer ersten Ventileinrichtung (32) 
zum Ansteuem des Druckverstarkers (12) und einem 
Stellelement zum Betatigen der ersten Ventileinrich- 
tung (32), dadurch gekennzeichnet, daB der Druck- 
verstarker (12) in einem ersten Zustand der ersten Ven- 
tileinrichtung (32) aktiviert ist, daB der Druckverstar- 
ker (12) in einem zweiten Zustand der ersten Ventilein- 
richtung (32) deaktiviert ist und dafi eine DurchfluB- 
mengenbegrenzung zur Einspritzdiise (42) vorgesehen 
ist. 

2. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druckverstarker (12) einen Nie- 
derdruckraum (14), einen Hochdruckraum (16) und ei- 
nen Differenzraum (18) aufweist, daB die erste Ventil- 
einrichtung (32) mit einem ersten AnschluB mit dem 
DiflFerenzraum (18) verbunden ist, daB die erste Ventil- 
einrichtung (32) mit einem zweiten AnschluB mit ei- 
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nem Rucklaufsystem (3^^rbunden ist und daB die er- 
ste Ventileinrichtung (^^^Biem ersten Zustand geoff- 
net ist, so daB der DiffSHRaum (18) mit dem Ruck- 
laufsystem (34) verbunden ist. 

3. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB der Niederdruckraum (14) 
des Druckverstarkers (12) mit dem Differenzraum (18) 
des Druckverstarkers (12) iiber eine erste Drossel (24) 
und eine zweite Ventileinrichtung (26) verbunden ist, 
wobei die erste Drossel (24) und die zweite Ventilein- lO 
richtung (26) parallel angeordnet sind, die zweite Ven- 
tileinrichtung (26) den FluB eines Fluids von dem Dif- 
ferenzraum (18) zu dem Niederdruckraum (24) freigibt 
und die zweite Ventileinrichtung (26) den FluB eines 
Fluids von dem Niederdruckraum (14) zu dem Diffe- 15 
renzraum (18) spent. 

4. Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweite Ventileinrichtung ein Ruckschlagventil (26) ist. 

5. Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen- 20 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Druckverstarker (12) ab dem Erreichen eines bestinun- 
ten Hubs eine Zulaufleitung (38) zu der Einspritzduse 
(42) verschlieBt. 

6. Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen- 25 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zum Ver- 
schlieBen der Zulaufleitung (38) ein Dichtsitz (36) vor- 
gesehen ist. 

7. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zum VerschlieBen 30 
eines Befullungspfades (62) eine Schieberdichtung 
(60) vorgesehen ist. 

8. Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Nie- 
derdruckraum (14) des Druckverstarkers (12) mit dem 35 
Hochdruckraum (16) des Druckverstarkers (12) iiber 
eine zweite Drossel (20) und ein Riickschlagventil (22) 
verbunden ist, wobei das Riickschlagventil (22) den 
RuB eines Ruids von dem Niederdruckraum (14) zu 
dem Hochdruckraum freigibt und das Riickschlagven- 40 
til (22) den RuB eines Fluids von dem Hochdruckraum 
(16) zu dem Niederdruckraum (14) spent. 

9. Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Dif- 
ferenzraum (18) des Druckverstarkers (12) mit dem 45 
Hochdruckraum (16) des Druckverstarkers (12) iiber 
ein Riickschlagventil (58) verbunden ist, wobei das 
Riickschlagventil (58) den RuB eines Ruids von dem 
Differenzraum (18) zu dem Hochdruckraum (16) frei- 
gibt und das Riickschlagventil (58) den RuB eines 50 
Fluids von dem Hochdruckraum (16) zu dem Diffe- 
renzraum (18) spent. 

10. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Differenzraum (18) des 
Druckverstarkers (12) mit dem Hochdruckraum (16) 55 
des Druckverstarkers (12) zusatzlich iiber eine zweite 
Drossel (56) verbunden ist. 

11. Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB elasti- 
sche Mittel (30) zum Riickstellen eines Druckverstar- 60 
kerkolbens (28) vorgesehen sind. 

12. Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein zwei- 
teiliger Druckverstarkerkolben vorgesehen ist. 

13. Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen- 65 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens ein Druckverstarkerkolben eine Stromungsver- 
bindung zu einem Injektor (40) steueri. 
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14. Einspritzeijilil^ung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichne^^Bler Druckverstarkerkolben in sei- 
ner Endstellung^leiStromungsverbindung zum Injek- 
tor (40) unterbricht. 

15. Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens ein separater Durchflufimengenbegrenzer (64, 66) 
vorgesehen ist. 

16. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die DurchfluB- 
mengenbegrenzung durch den Druckverstarko: (12) er- 
folgt. 

17. Verfahren zum Einspritzen von Ruid, bei dem in 
einer ersten Phase eine Einspritzung mit niedrigem 
Druck erfolgt und in einer zweiten Phase eine Einsprit- 
zung mit hohem Druck erfolgt, dadurch gekennzeich- 
net, daB der hohe Druck unter Aktivierung eines 
Druckverstarkers (12) erzeugt wird, indem eine mit ei- 
nem Differenzraum (18) des Druckverstarkers (12) und 
einem Riicklaufsystem (34) in Verbindung stehende 
Ventileinrichtung (32) geSffnet wird, und daB die 
DurchfluBmenge eines Ruids zu einer Einspritzdiise 
(42) begrenzt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die maximale Einspritzmenge vom Volu- 
men eines Hochdruckraums (16) des Druckverstarkers 
(12) begrenzt wird. 

19. Verfahrrai nach Anspruch 13 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die maximale Einspritzmenge von 
einem separaten DurchfluBbegrenzer (64, 66) begrenzt 
wird. 
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